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서 론
최근 우리사회가 빠르게 고령화되면서 골다공증의 유병률이 급속
도로 증가하고 있다. 1999년 Cho.S.H 등의 연구에서는 국내 50세 
이상 여성의 요추골다공증 유병률이 16.3%였으나,1) 2010년 Shin.
C.S 등의 조사에 따르면 골다공증 유병률이 24.0%로 증가하였다.2)
골다공증으로 인한 골절은 사망률을 높이는 것으로 알려져 있어 
이를 예방하기 위하여 원인 및 관련 요소들에 대한 연구들이 활발히 
이뤄지고 있으며 특히 건강습관과 건강상태 등과 관련하여 위험요인
을 찾아보고자 하는 연구가 이뤄지고 있다. 건강습관 관련인자는 흡
연, 음주, 규칙적인 운동, 음식의 섭취가 있으며 건강상태 관련은 고
혈압, 당뇨병, 고지혈증 등 기저질환의 이환 여부가 있다.
수면시간은 다양한 질환과 연관된 것으로 알려져 왔으며 적절한 
수면을 취하지 못하였을 때 고혈압,3) 관상동맥질환,4) 당뇨병,5, 6) 비
만의7, 8) 유병률 증가와의 관련성에 관한 보고 및 짧은 수면시간이 
대사증후군 발생의 위험인자라고 보고한 연구도 있었다.9, 10) 최근에
는 수면시간과 골다공증과의 관련성에 대하여 조사한 해외 연구들
이 있다. 짧은 수면시간이 낮은 골밀도와 연관된다는 연구,11) 이와
우리나라 18세 이상 성인에서 수면시간의 길이와 
골밀도와의 관련성: 국민건강영양조사 자료 활용 2010
이공명, 황지혜, 서우정, 이미나, 김태성, 강희철*
연세대학교 의과대학 가정의학교실
Association between sleep duration and bone mineral density density in Korean adults over 18years 
old: Based on the Korea National Health and Nutrition Examination Survey, 2010
Gong-Myung Lee, Ji-Hye Hwang, Woo-Jeong Seo, Mi-Na Lee, Tae-Sung Kim, Hee-Cheol Kang*
Department of Family Medicine, College of Medicine, Yonsei University
Background: Sleep duration is associated with many diseases, yet few studies have been performed on the association between sleep duration and bone mineral density(BMD) in Korea. 
In this study we investigated the association between sleep duration and bone mineral density in adults over 18 years of age.
Methods: Subjects of this study were adults over 18 years of age who responded to a questionnaire on sleep duration and underwent BMD measurement by dual X-ray absorptiometry. 
Comprehensive data on the study sample was obtained from the Korean National Health and Nutrition Examination Survey(KHANES) conducted in 2010. Age- and sex-stratified 
multiple regression analyses were conducted with adjustment for possible confounding factors.
Results: There was an inverse, dose-dependent association between sleep duration and BMD measured in the total femur, femur neck, lumbar spine and total bone in both women over 
50 years of age and men between 30 and 49 years of age. Sex-stratified multiple regression analysis adjusted for age and body mass index revealed a negative correlation between 
sleep duration and BMD in the total femur and femur neck in both genders over 50 years of age, as well as in women between ages 30 and 49. Initial significance disappeared after 
adjustment for additional covariates including smoking, alcohol, and exercise.
Conclusion: Significant variations in regional BMD with sleep duration were observed among women and men between ages 30 and 49. Prolonged sleep duration appears to be a risk 
factor for low bone mineral density. Thus, adequate sleep duration is important for preventing osteoporosis 
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는 상반되게 짧은 수면시간과 비교하여 긴 수면시간이 골다공증의 
높은 비교위험도를 가진다는 연구12)도 있었으나 국내에서는 고령
의 여성들에서 수면시간이 낮은 골밀도와 연관이 있다는 연구 외13)
에는 수면시간과 골다공증의 관련성에 관한 연구를 찾아보기 힘들
다. 이에 본 연구에서는 제 5기기 국민건강영양조사 자료를 이용하
여 18세 이상의 성인을 대상으로 수면시간이 골밀도에 미치는 영향
을 알아보고자 하였으며 수면시간이 단일인자로서 골다공증과 관
련 있는지 확인하고자 했다.
방 법
1. 연구대상
본 연구의 자료는 제5기 국민건강영양조사 원시자료로서 건강설
문조사, 영양조사, 검진조사로 구성되어 있으며 건강설문조사에 포
함된 나이, 키, 체중, 체질량 지수, 흡연, 음주, 활동량, 고혈압, 당
뇨병, 이상지질혈증, 관절염의 의사 진단여부, 골다공증의 가족력 
변수와 검진조사에 포함된 골밀도 검사변수, 혈액 내 비타민 D변
수, 하루 섭취 칼슘량 변수를 이용하였다. 제5기 1차년도(2010) 국
민건강영양조사자료에 포함된 총 8958명중 18세 이상이면서 골밀
도 검사를 시행한 6820명을 대상으로 하였으며 그 중 수면시간을 
응답하였으나 과거력상 골절이 있었던 경우, 과거력상 신장질환으
로 진단받은 경우, 갑상선 질환으로 진단받은 경우를 제외한 6117
명을 대상으로 하였다.
2. 변수 정의 
연령을 18세 이상에서 29세 이하(연령 A군), 30세 이상에서 49
세 이하(연령 B군), 50세 이상(연령 C군) 그룹으로 구분하였으며,14) 
수면시간은 평균수면시간 6시간 미만, 6시간 이상 7시간 미만, 7시
간이상 8시간 미만, 8시간이상 9시간 미만, 9시간 이상 5개 군으로 
나누었으며 수면시간 6시간 미만을 수면시간이 짧은 군, 수면 시간 
9시간 이상을 수면시간이 긴 군으로 정하였다. 혼란 변수들을 건강
습관관련, 건강상태관련으로 분류하였으며 건강습관 관련요인으로 
음주 , 흡연평가, 신체활동, 하루 섭취 칼슘량, 건강상태 관련 요인
은 고혈압, 당뇨, 이상지질혈증, 관절염 유병여부와 골다공증가족
력으로 나눴다. 음주는 고위험 음주 항목 설문조사에 따라 거의 매
일 음주한다고 답한 대상자를 과도 음주그룹으로, 흡연 평가는 평
생 흡연여부에 대한 설문조사에서 평생 5갑(100개비)이상으로 대
답한 군을 현재 흡연자로 정하였다. 신체활동 설문조사에서 격렬한 
신체활동 1회 20분 이상, 주 3일 이상 실천으로 답하거나 또는 중등
도 신체활동 1회 30분 이상, 주 5일 이상 실천한 경우 활발한 신체
활동을 하는 그룹으로 정하였다. 골밀도(bone mineral density)는 
이중에너지 X선 흡수 계측법(dual energy x-ray absorptionmetry)
을 사용하여 대퇴골전체, 대퇴골경부, 요추전체, 총 골밀도를 측
정하였으며 단위는 g/cm2로 나타내었다. 혈액 내 Vitamin D의 경
우 Institute of medicine criteria에 따라 혈액 검사를 통해 측정된 
25-hydroxy-vitamin D를 <12, 12~20, 20ng/mL<으로 구분하
였다. 체질량 지수는 키(cm)와 몸무게(kg)를 이용하여 몸무게를 키
의 제곱으로 나눈 것으로 정의하였다.
3. 자료분석
국민건강영양조사는 복합표본설계로 구성된 자료이므로 분산추
정층, 층화 변수 및 표본가중치를 부여하여 분석하였다. 자료 분석
은 SAS version 9.2 통계프로그램을 이용하였으며 질병관리본부의 
국민건강영양조사원시자료 이용지침에 따라서 가중치를 사용하였
으며 연구대상자의 기본 특성에 대하여 남, 녀를 나누어서 연령 그
룹별로 각 변수들의 특성에 차이가 있는지를 보이기 위해 ANOVA
와 카이 제곱 검정을 하여 유의성을 평가하였다. 수면시간을 6시간 
미만에서 9시간이상까지 5개의 그룹으로 분류하였을 때 수면시간
이 각각의 부위별 골밀도에 영향을 미치는지 경향성을 알아보기 위
해 단일선형회귀분석을 시행하여 경향성을 알아보았으며 골밀도와 
연관된 다른 요인들에 대해 보정을 한 다중회귀분석을 시행하였다. 
모든 통계적 유의수준은 0.05로 설정하였다.
결 과
1. 연구대상의 기본적 특성
Table 1, 2는 연구 대상자들을 성별, 연령군에 따라서 18세 이상 
30세 미만군(연령 A군), 30세 이상 50세 미만군(연령 B군), 50세 이
상 군(연령 C군)으로 나누어 기본적인 특징을 비교한 결과다. 남성
군은 평균 수면 시간이 연령A군에서 7.09±0.15시간, 연령B군은 
7.04±0.20 시간, 연령 C군은 7.12±0.27시간을 보였으나 통계적
으로 유의미한 차이는 없었다(p-value=0.9697). 연령이 증가할수
록 과도음주그룹에 속하는 비율이 증가하는 양상을 보였으며 현재 
흡연자의 비율도 연령 C군에서 84.16%로 가장 높았다. 신체활동은 
연령B군에서 가장 활발하게 신체 활동을 하는 것으로 나타났다. 체
내 혈중 비타민 D의 경우 연령 C군에서 20ng/mL<이상인 군이 타 
연령군에 비하여 45.55%로 그 비율이 높았으며 칼슘 섭취량은 연
령 B군에서 628.19±14.4g으로 타 연령군에 비하여 높았다.
여성군의 경우 평균 수면 시간은 연령 A군에서 7.41±0.08 시
간, 연령 B군 7.22±0.13 시간, 연령 C군의 경우 7.39±0.33시
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Table1. Baseline characteristics of male study subjects






































Sleep duration, Mean(h) 7.09±0.15 7.04±0.20 7.12±0.27 0.9697



































Family Hx. of Osteoporosis* 9(3.41%) 158(14.70%) 122(13.85%) <0.0001
*  family history of osteoporosis or own past history of traumatic fracture
†  Vigorous exercise for more than 20 minutes at least three times a week or moderate exercise or walking for more than 30minutes at least five times a week
‡  Those who answered to questionnaire as almost daily drinking
Anaylsis of variance(ANOVA) for continuous variables and chi-square test for categorical variables
Table 2. Baseline characteristics of females






































Sleep duration, Mean(h) 7.41±0.08 7.22±0.13 7.39±0.33 0.5038


































Family Hx. of Osteoporosis* 11(2.84%) 254(21.21%) 220(16.14%) <0.0001
*  family history of osteoporosis or own past history of traumatic fracture
†  Vigorous exercise for more than 20 minutes at least three times a week or moderate exercise or walking for more than 30minutes at least five times a week
‡  Those who answered to questionnaire as almost daily drinking
Anaylsis of variance(ANOVA) for continuous variables and chi-square test for categorical variables
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간을 보였으며 통계적으로 유의미한 차이는 없었다(p-value = 
0.5038). 음주하는 비율은 연령 B군에서 3.28%로 다른 연령군에 
비해 높게 나타났으며, 현재 흡연자는 연령 A군에서 16.04%로 연
령 C군의 8.16%에 비하여 높았다. 혈중 비타민 D의 경우 연령 C
군에서 결핍되지 않은 군이 30.80%로 높았으며 칼슘 섭취량은 연
령 B군에서 504.87±11.95g로 다른 연령군에 비하여 높았다. 남
녀 성별 군 모두 고혈압, 이상지질혈증, 당뇨병, 골관절염등 관련 
질환이 연령군이 높아질수록 이환된 상태가 높은 것으로 나타났다
(P= <0.0001).
2. 수면시간과 골밀도 수치와의 단순 선형관련성
Table 3, 4는 성별과 연령군에 따른 수면시간과 골밀도와의 상관
관계를 분석한 결과이다. 남성의 경우 연령 B군에서 대퇴골 전체, 
대퇴골 경부, 요추, 총 골밀도에서 수면 시간이 증가할수록 유의미
하게 골밀도가 감소하는 경향을 보였으며(대퇴골 전체, P=0.0030; 
대퇴골 경부, P=0.0003; 요추, P=0.0179), 연령 C군에서는 대퇴
골 경부에서 수면시간 증가에 따라 유의미한 골밀도 감소를 보였다
(Table 3).
여성의 경우 연령 C군에서 대퇴골 전체와 경부, 요추부에서 수면
시간이 증가할수록 골밀도의 유의미한 감소를 보였으며(대퇴골 전
체, P=0.0033;대퇴골 경부, P=0.0091; 요추, P=0.0169), 연령 B
군의 경우 요추부에서 유의미한 감소를 보였다(Table 4).
3.  다중선형회귀분석을 통한 수면시간과 골밀도 수치와의 관련성
Table 5는 혼란 변수들을 보정하여 수면시간과 골밀도와의 관련
성을 본 것으로 연령과 체질량 지수를 보정한 model 1의 경우 남성 
연령 C군에서 대퇴골 전체, 대퇴골 경부, 총 골밀도에서 수면시간
과 골밀도 간의 역관계를 볼 수 있었으며 여성은 연령 B군에서 대
퇴골 전체, 대퇴골 경부, 요추, 총 골밀도에서 또, 연령 C군의 경우 
대퇴골 전체, 대퇴골 경부, 요추부에서 수면시간과 골밀도의 역관
계를 볼 수 있었다. 이러한 수면시간과 골밀도와의 음의 상관관계
는 model 2에서 관련 질환들인 고혈압, 당뇨병, 이상지질혈증, 관
절염의 과거력, 골다공증의 가족력에 대한 보정을 시행 후에도 남
성 연령 C군과 여성 연령 B, C군 모두에서 유의한 관련성을 확인할 
수 있었다. Model 3에서는 건강 관련 습관인 흡연, 음주, 신체활동 
여부에 대하여 추가 보정을 하였고 남성 연령 C군과 여성 연령 B, 
C군에서의 유의한 경향성이 사라졌으나, 남성 연령 B군에서는 대
퇴골 전체, 대퇴골 경부, 요추 부위에서 추가 보정을 시행 후에 골
Table 3. The relationships between sleep duration and regional BMD by gender(Male) and age
BMD(g/cm2)

































































































(*): number of study subjects
BMD : bone mineral density
Data were calculated by simple linear regression analysis, values are presented as meanstandard error
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밀도와 수면시간의 역관계의 관련성을 확인할 수 있었다(대퇴골 경
부, Β= -0.0097, P=0.0421; 요추, Β=-0.0107, P=0.0493; 총 
골밀도, Β=-0.0104, P=0.0391) (Table 5).
4. 로지스틱 회귀분석을 통한 수면시간에 따른 골다공증 유병 위험도
Table 6은 남, 녀 50세 이상의 연령 C군에서 수면시간에 따른 골
다공증 유병 위험도를 비교한 것으로 50세 이하의 연령군에서는 골
다공증 유병자의 수가 충분하지 않아 추가적인 분석을 할 수 없었
다. 수면시간이 6시간 미만인 군과 비교하여 9시간 이상 수면군에
서 골다공증 유병 위험도가 1.158(male, OR=1.158, P for trend= 
0.0118), 1.553으로 유의하게 높게 나타났다(female, OR=1.553, 
P for trend= 0.0267). Table 7에서는 남, 녀 50세 이상의 연령 C
군에서 혼란변수를 보정한 후 수면시간과 골다공증 이환율간의 관
계를 비교하였다. 그 결과 남성에서는 수면시간이 길수록 단계별로 
연령, 체질량 지수, 고혈압, 당뇨병, 이상지질혈증, 관절염의 과거
력, 골다공증의 가족력에 대한 보정을 시행 후에도 수면 시간과 골
다공증의 관련성이 유의함을 보였으나 여성의 경우 보정을 시행하
자 유의하지 않은 결과가 도출되었다. 남성에서 건강 관련습관인 
흡연, 음주, 신체활동, 일일 칼슘 섭취량, 혈액 내 비타민 D등의 인
자를 보정시 관련성이 사라지게 된 것은 남성 연령 C군의 경우 수
면시간보다 위의 인자들이 골다공증에 더 큰 영향을 미치고 있는 것
이기 때문으로 생각된다(model 2, OR=1.055, P=0.0006).
고 찰
본 연구에서는 제 5기 국민건강영양조사 자료를 이용하여 하루 
평균 수면시간과 골밀도와의 관계를 통하여 수면시간과 골다공증
의 관련성을 확인한 결과 남성 연령 B, C군과 여성 연령 B, C군에
서 연령, 체질량지수, 고혈압, 당뇨병, 이상지질혈증, 관절염, 골다
공증 가족력을 보정한 경우에서 수면시간과 골밀도와의 음의 상관
관계를 확인할 수 있었다. 특히 남성 연령 B군에서는 건강 관련 습
관인 흡연, 음주, 신체활동 여부에 대하여 추가 보정 후에 대퇴골 
전체, 대퇴골 경부, 요추 부위에서 골밀도와 수면시간의 역관계의 
관련성을 확인할 수 있었다.
그 동안 여러 가지 연구를 통하여 수면시간과 골밀도와의 관련성
이 보고되었다. 일본에서는 짧은 수면 시간과 비교하여 긴 수면시
간이 골다공증의 높은 비교 위험도를 가진다는 연구도 있었고12) 국
내에서는 50세 이상의 고령의 여성들에서만 긴 수면시간이 낮은 골
Table 4. The relationships between sleep duration and regional BMD by gender(Female) and age 
BMD(g/cm2)

































































































(*): number of study subjects
BMD : bone mineral density
Data were calculated by simple linear regression analysis, values are presented as meanstandard error
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밀도와 연관이 있다는 연구가 있었다.13) 본 연구에서는 이전의 연구
결과와 같이 수면시간과 골밀도와의 역의 관련성을 확인할 수 있었
으며 이전의 연구와 비교하여 남성과 여성 연령 B군에서도 수면시
간이 길어짐에 따라 골밀도가 감소하는 경향을 확인할 수 있었다는 
차별점이 있다. 
성별 및 연령군에 따라 골밀도와 수면시간의 관련성이 차이를 보
였는데 연령 A군의 경우 수면시간이 길수록 성장호르몬으로 인한 
최대 골량 증가에 도움이 된다는 연구가15) 있으나 최대 골량이 감
소하기 시작하는 30세 이후의 연령군의 경우 성장호르몬이 높을수
록 골밀도의 감소를 가져온다는 연구도 있다.16) 따라서, 30세 이상
의 연령군에서 수면시간이 증가함에 따라 골밀도가 감소하는 원인
은 다른 접근이 필요하며 본 연구에서는 다음의 두 가지 가정을 제
Table 5. Multi-variable adjusted analysis for the association between sleep duration on BMD stratified by gender and age*
Variable
Unadjusted Model 1 Model 2 Model 3































































































































































































































BMD: bone mineral density
*  Standardized regression of coefficients of total femur, femur neck, lumbar spine, and total BMD with sleep duration were calculated by multiple linear regression 
analysis after adjusting for confounding factors.
†  Model 1: age and body mass index.
‡  Model 2: age, body mass index, hypertension, diabetes mellitus, dyslipidemia, past history of osteoarthritis/Rheumatoid arthritis, and family history of osteoporosis.
§  Model 3: age, body mass index, hypertension, diabetes mellitus, dyslipidemia, past history of osteoarthritis/Rheumatoid arthritis, family history of osteoporosis, daily 
calcium intake, serum vitamin D level, smoking status, drinking status, and exercise habits.




























*  Gtoup of Sleep duration less than 6hours was compared with other sleep 
duration groups
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시하고자 한다. 첫번째로 연령군이 증가할수록 신체활동의 감소로 
인한 골밀도의 감소다.17, 18) 긴 수면 시간으로 인하여 신체활동의 감
소, 특히 뼈에 하중이 가해지는 시간이 짧아질수록 골량의 감소가 
유발될 가능성이 높다는 것이기 때문이다.19) 두번째로 수면 시간의 
증가로 인한 체내 에스트로겐의 감소다. 에스트로겐은 골다공증을 
예방해주는 호르몬으로 알려져 있고, Cummings 등20)은 짧은 수면
시간이 높은 혈중 에스트로겐과 연관 된다는 연구를 보고한 바 있
다. 또, 한 연구에서는 야간에 빛에 노출되는 것이 혈중 에스트로겐
의 농도를 상승시킨다는 보고도 있었다.21) 이러한 원인들로 인하여 
본 연구에서와 같이 30세이상의 연령군에서 부위별로 수면시간이 
길수록 골밀도의 감소가 관찰된 이유가 설명 가능할 것이다.
본 연구의 한계점은 연령별 수면 시간에 따른 골밀도의 연관성을 
찾아본 단면적 연구이므로 수면시간의 길이가 현재의 골밀도로 정
확히 반영되었다 할 수 없다는 점이다. 또, 낮잠과 같은 야간 이외
의 수면시간에 대한 고려가 이뤄지지 않았다는 점이다. 뿐만 아니
라, 여성들에서 폐경 여부에 대한 고려가 이뤄지지 않은 점도 한계
점이라 하겠다. 마지막으로 추후 수면 시간이 같은 경우에 수면의 
질에 따른 골밀도와 수면시간과 골밀도의 관련성에 관한 연구가 추
가로 이뤄질 필요가 있을 것으로 사료된다.
요 약
연구배경: 수면 시간은 다양한 대사질환들과 연관된 것으로 알려져 
왔으나 골다공증과의 관련성은 아직 정확히 알려져 있지 않다. 최
근 해외에서는 수면과 골밀도 수치 사이의 연구가 활발한 상태이나 
국내에서는 아직 그 연구가 드문 상태로 본 연구에서는 한국 성인들
에서 수면시간과 골밀도와의 연관성을 알아보고자 하였다.
방법: 본 연구에서는 제 5기 1차년도(2010) 국민 건강영양조사 자
료에서 만 18세 이상 성인 중 수면시간 설문 조사에 응답하였고 이
중에너지 X선 흡수 계측법(dual energy x-ray absorptionmetry)을 
사용하여 골밀도 수치를 측정한 성인 남성 2769명, 여성 3348명을 
대상으로 하였으며 연령군을 29세 이하의 A군, 30에서 49세의 B군, 
50세 이상의 C군으로 구분하였으며 각 연령군에서 수면 시간의 길
이에 따른 골밀도의 변화를 확인하기 위하여 다중 회귀 분석을 사용
하였다.
결과: 남성 연령 B군과 여성 연령 C군에서 수면시간의 길이와 총 
골밀도, 대퇴골 전체, 대퇴골 경부, 요추부 골밀도가 유의미한 역관
계를 보였으며 남성 연령 C군의 대퇴골 경부, 여성 연령 B군의 요
추부에서도 연관성이 관찰되었다. 다중선형회귀 분석 시 남녀 연령 
C군과 여성 연령 B군의 대퇴골 전체, 대퇴골 경부의 골밀도와 수면
시간은 연령, 체질량지수, 고혈압, 당뇨병, 이상지질혈증, 관절염, 
골다공증 가족력을 보정한 경우에서만 의미가 유의미한 연관성을 
보였으며 흡연, 음주, 신체활동을 추가로 보정한 모델에서 남성 연
령 B군의 요추부와 대퇴골 경부, 총 골밀도에서 수면 시간과 유의미
한 역관계가 관찰되었다(요추, Β=-0.0107, P=0.0493; 대퇴골 경
부, Β=-0.0097, P=0.0421; 총골밀도, Β=-0.0104, P=0.0391).
고찰: 50세 이상뿐 아니라 남녀 30세 이상의 연령군에서도 수면시
간 증가에 따른 부위별 골밀도의 유의한 감소를 확인할 수 있었다.
중심단어: 수면시간, 골밀도, 골다공증
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